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(54) Bezeichnung: VERWENDUNG VON POLYMEREN MTT ISOLIERTEN CHROMOPHOREN ALS ELEKTROLUMINESZENZ- 
MATERIALIEN 

(57) Abstract 

The use of a polymer containing conjugally cross-linked chromophore segments, the emission properties of which are deterauned by 
those Jme^SThromophore fegmenl, in electroptical switching and indicating device, ^^TJ^ol^^l 
the^olymers of the invention also exhibit high colour purity. Blue and white elcctrolummescence, in particular, can also be obtained with 
(be polymers used in the invention. 

(57) Zusammenfassung 

Verwendune eines Polymers, enthaltend konjugativ verkniipfte Chromophorsegemente, dessen Emissionseigenschaften durch die 

ChromophorsTgemente besLmt werden, in elektrooptischen ^.^^SSSS 
HektrolumiLzenzvorrichtungen, die erfindungsgemSBe Polymere enthalten, zeichnen s.ch unta anderem durch eine hohe Farbreinheit aus. 
STdTnerfXgTgemilB ve^endeten Polyme^, lassen sich insbesondere auch blaue und weiBe Hektrolurmneszenz emelen. 
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Verwendung von Polymeren mit isolierten Chromophoren als 
Elektrolumineszenzmaterialien 

Es besteht ein hoher industrieller Bedarf an groBflachigen Festkorper- 
Lichtquellen fur eine Reihe von Anwendungen, uberwiegend im Bereich von 
Anzeigeelementen, der Bildschirmtechnologie und der Beleuchtungstechnik. Die 
an diese Lichtquellen gestellten Anforderungen konnen zur'Zeit von keiner der 
bestehenden Technologien v6llig befriedigend gelost werden. 

Neben anorganischen sind seit etwa 30 Jahren auch organische 
Elektrolumineszenzmaterialien und -vorrichtungen bekannt (siehe z.B. US-A- 
3,172,862). Bis vor kurzem waren aber solche Vorrichtungen in ihrer 
praktischen Verwendbarkeit stark eingeschrankt. 

In WO 90/13148 und EP-A 0 443 861 sind Elektrolumineszenzvorrichtungen 
beschrieben, die einen Film aus einem konjugierten Polymer als lichtemittierende 
Schicht (Halbleiterschicht) enthalten. Solche Vorrichtungen bieten im Vergleich 
zu den bisher bekannten zahlreiche Vorteile, wie die Moglichkeit, groBflachige, 
flexible Displays einfach und kostengunstig herzustellen. Im Gegensatz zu 
Flussigkristalldisplays sind Elektrolumineszenzdisplays selbstleuchtend und 
benotigen daherkeine zusatzliche ruckwartige Beleuchtungsquelle. 

Eine typische Vorrichtung nach WO 90/13148 besteht aus einer 
lichtemittierenden Schicht in Form eines dunnen, dichten Polymerfilms 
(Halbleiterschicht), der wenigstens ein konjugiertes Polymer enthalt. Eine erste 
Kontaktschicht steht in Kontakt mit einer ersten Oberflache , eine zweite 
Kontaktschicht mit einer weiteren Oberflache der Halbleiterschicht. Der 
Polymerfilm der Halbleiterschicht hat eine genugend geringe Konzentration von 
extrinsischen Ladungstragern, so daB beim Anlegen eines elektrischen Feldes 
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zwischen den beiden Kontaktschichten Ladungstrager in die Halbleiterschicht 
eingebracht werden, wobei die eine Kontaktschicht positiv gegeniiber der 
anderen wird, und die Halbleiterschicht Strahlung aussendet. Die in solchen 
Vorrichtungen verwendeten Polymere sind konjugiert. Unter konjugiertem 
Polymer versteht man ein Polymer, das ein delokalisiertes /7-Elektronensystem 
entlang der Hauptkette besitzt. Das delokalisierte /r-Elektroriensystem verleiht 
dem Polymer Halbleitereigenschaften und gibt ihm die Moglichkeit positive 
und/oder negative Ladungstrager mit hoher Mobilitat zu transportieren. 
Eine Ubersicht uber konjugierte Polymere ist beispielsweise bei R.H. Friend, J. 
Mol. Elec. 4 (1988) 37, zu finden. 

In WO 90/131.48 und EP-A 0 443 861 wird als polymeres Material fur die 
lichtemittierende Schicht Poly(p-phenylenvinylen) verwendet, und es wird 
vorgeschlagen, die Phenylgruppe in einem solchen Material durch ein 
heterocyclisches Oder ein kondensiertes carbocyclisches Ringsystem zu 
ersetzen. 

Obwohl mit diesen Materialien gute Ergebnisse erzielt wurden, ist z.B. die 
Farbreinheit noch unbefriedigend. Weiterhin ist es mit den bisher bekannt 
gewordenen Polymeren kaum moglich, eine blaue oder weifce Emission zu 
erzeugen. 

In Polymer Preprints 34 (1993) 532 sind Strukturen beschrieben, bei denen 
einzelne, direkt verbundene Chromophorsegmente gegeneinander verdrillt sind, 
urn eine Blauverschiebung der Emission zu erreichen. Jedoch ist nach Angaben 
der Verfasser die Herstellung von lichtemittierenden Dioden aus diesen 
Materialien nicht moglich. 

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, konjugierte Polymermaterialien 
bereitzustellen, mit denen die oben beschriebenen Nachteile zumindest teilweise 
behoben werden. 
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Es wurde nun gefunden, daB sich insbesondere die Farbreinheit der Emission 
konjugierter Polymere deutlich verbessert, wenn deren Emissionseigenschaften 
Ciberwiegend durch die Emissionseigenschaften einzelner Chromophore bestimmt 
werden. Das hei&t, daB die Chromophore dieser Polymere in Bezug auf die 
Emissionsspektren entkoppelt sind. 

Gegenstand der Erfindung ist daher die Verwendung eines Polymers, enthaltend 
konjugativ verknupfte Chromophorsegemente und Spacersegmente, dessen 
Emissionseigenschaften durch die Emissionseigenschaften der einzelnen 
Chromophorsegemente bestimmt werden, in elektrooptischen Schalt- und 
Anzeigevorrichtungen. 

Elektrolumineszenzvorrichtungen, die solche Polymere enthalten, zeichnen sich 
unter anderem durch eine hohe Farbreinheit aus. Mit den erfindungsgemafc 
verwendeten Polymeren lassen sich insbesondere auch blaue und weifte 
Elektrolumineszenz erzielen. 

Unter Konjugation wird im Sinne der Erfindung verstanden, wenn mindestens 
drei sp 2 -hybridisierte Atome in einer Reihe direkt aneinander gebunden sind. 

Unter Emissionseigenschaften wird im Sinne der Erfindung die 
Leuchtcharakteristik der lichtemittierenden Schichten bezuglich der 
Lichtintensitat, spektralen Verteilung und der Lichtausbeute, bezogen auf die 
angelegte Spanning oder die Intensitat des eingestrahlten Lichtes, verstanden. 

Die Bestimmung der Emissionseigenschaften des Polymers durch die 
Emissionseigenschaften der Chromophorsegmente bedeutet, dafc die Emission 
des Polymers im wesentlichen der der isolierten Chromophore entspricht. Das 
heiSt, daS die Emissionsmaxima des Polymers und des isolierten Chromophors 
nicht mehr als 30 nm voneinander abweichen. 
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Vorteilhafterweise sind bei den erfindungsgemSR verwendeten konjugierten 
Polymere, deren Emissionseigenschaften durch die Emissionseigenschaften der 
einzelnen Chromophorsegmente bestimmt werden, einzelne Chromophor- und 
Spacersegmente gegeneinander verdrillt. 

Vorzugsweise betrSgt der Verdrillungswinkel der Einzelsegmente gegeneinander 
10° bis 170°, besonders bevorzugt 30° bis 150°, ganz besonders bevorzugt 
60° bis 120°. 

Unter Spacersegment wird im Sinne der Erfindung eine Gruppe verstanden, 
deren Absorption kurzerwellig als die des Chromophorsegments ist. Da damit 
der Abstand zwischen dem hochsten besetzten und dem niedrigsten 
unbesetzten Molekulorbital (Bandlucke) des Chromophorsegments kieiner als der 
des Spacers ist, werden die Emissionseigenschaften des Polymers durch die 
Emissionseigenschaften der Chromophorsegmente bestimmt. 

Vorzugsweise ist die Absorption der Spacersegmente mindestens 25 nm 
kurzerwellig als die der Chromophorsegmente, besonders bevorzugt 25 bis 100 
nm kurzerwellig. 

Die Chromophorsegmente weisen vorzugsweise eine Absorption im Bereich von 
300 - 1150 nm und eine Emission im Bereich von 380 - 1200 nm auf. 
Besonders bevorzugt als Chromophorsegmente sind methylenverbruckte, planare 
Oligophenylene oder Heterocyclen. 

Ganz besonders bevorzugte Chromophorsegmente sind solche der allgemeinen 
Formel (la) bis (In), 
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worin die Symbole bedeuten: 

r1 h, eine geradkettige Oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis 

22 C-Atomen, eine C 6 -C 10 -Arylgruppe Oder die 
Verknupfungsstelle zum benachbarten Spacersegment, 
wobei die Verknupfung so sein muB, daB die Konjugation 
erhalten bleibt; 

R 2 , R 3 , R 4 , R 5 , R 6 R 1 gleich oder verschieden eine geradkettige oder verzweigte 
Alkoxygruppe mit 1 bis 22 C-Atomen, C 6 -C 10 -Aryloxy, 
NR 1 2 , N0 2 , CN; 

Z 1 0, S, NR 1 , CR 2 2 ; 

Z 2 , Z 3 CR 2 , N; 

X- Cl e , Br e , l e , BF e 4 , PF e 6 , B(Ph) 4 e ; 



Y 



n 1,2,3,4,5. 

Bevorzugt sind Chromophorsegmente der Formel (la). 





dig) 



(Ilh) 



(Hi) 
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(IIU) 



(IIV) 
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wobei Z\ Z 2 , Z 3 , R 2 , R 3 R 4 , R 5 die in der Formel (I) angegebenen Bedeutungen 
haben. 

Die erfindungsgemSB verwendeten Polymere sind Copolymere aus einer oder 
mehreren Chromophorgruppen mit einer oder mehreren Spacergruppen. 
Bevorzugt sind Strukturen bei denen eine alternierende Abfolge von 
Chromophor- und Spacergruppen realisiert ist. 

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemaB verwendeten Polymere 
Chromophorsegmente der Formeln (la) bis (In) und Spacersegmente der Formeln 
(Ha) bis (llv). 

Die erfindungsgemaB verwendeten Polymere sind teilweise bekannt und 
teilweise neu. Gegenstand der Erfindung ist daher auch ein Polymer, enthaltend 
Struktureinheiten gemaB mindestens einer der Formeln (la) bis (In) und 
Struktureinheiten gemaB mindestens einer der Formeln (Ha) bis (llv). Bevorzugt 
ist ein Polymer, enthaltend Chromophorsegmente der Formel (la) und 
Spacersegmente gemaB mindestens einer der Formeln (Ha) bis (He). 
Ganz besonders bevorzugt ist ein Polymer, enthaltend Chromophorsegmente der 
Formel (la) und Spacersegmente gemaB mindestens einer der Formeln (Ha) bis 
(He). 

ErfindungsgemaB eingesetzte Polymere sind vorrangig auf zwei Syntheserouten 
herstellbar. 

1 . Die erste Route beinhaltet die chemische Kupplung geeignet substituierter 
Chromophorsegmente zu Polymeren der erfindungsgemaBen Strukturen. 
Dabei werden die Chromophorsegmente mittels geeigneter 
Spacersegmente konjugativ verbunden. Durch die verwendeten 
Spacersegmente ist es wiederum moglich, uber die Wahl der 
Spacerstruktur definiert den Verdrillungswinkel zwischen den 
Chromophorsegmenten einzustellen. Als Spacersegmente kommen dabei 
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vor allem Arylene, wie 1 ,4-Phenylen, 2,5-disubstituierte 1 ,4-Phenylen-, 
1,4- und 1,5-Naphthylen, 1,4- und 9,10-Anthrylen-Bausteine (sowie die 
entsprechenden heteroaromatischen Analoga), in Frage, desweiteren auch 
mono- Oder disubstituierte Vinylen-Einheiten, wobei als Substituenten der 
Arylen- und Vinylensegemente Alkyl-, Aryl-, Alkoxy- und Aryloxy-Gruppen 
bevorzugt sind. Die chemische Kupplung zwischen den 
Chromophorsegmenten mittels der angefuhrten Spacergruppen erfolgt, 
dann Gber funktionelle Gruppen (wobei auch -H als funktionelle Gruppe 
wirken kann), mit denen die vorgeformten Chromophor- und 
Spacersegmente ausgestattet sind. Hierbei finden Methoden zur Aryl-Aryl- 
und Aryl-Olefin-Verknupfung Anwendung. Literaturbekannte Methoden 
dazu sind unter anderem: 

Obergangsmetall-katalysierte Kupplungen vom HECK-Typ [siehe 

z.B. Heck, R.F.; Org. Reactions (1981) 

27 345], YAMAMOTO-Typ [siehe z.B. Yamamoto, T.; Prog. Polym. 
Sci. 1153], SUZUKI-Typ [siehe z.B. Miyaura, N., Yanagi, T., 
Suzuki, A.; Synth. Commun. (1981) 

11 513] und STILLE-Typ [siehe z.B. Stille, J.K.; Angew. Chem. 
(1986) 

98 504, Int. Ed. Engl. (1986) 

25 508], sowie andere wohlbekannte Kupplungsmethoden [siehe 

z.B. HOUBEN-WEYL, Methoden der Organischen Chemie, Band 

5/2b "Arene, Arine", Thieme, Stuttgart, 1981]. 

Oxydative Aryl-Aryl-Kupplungen, wie die SCHOLL-Reaktion [siehe 

z.B. Scholl, R., Seer, C; Ann. (1912) 

394 111] oder die oxidative Kupplung elektronenreicher 

Heteroaromaten, wie Thiophen oder Pyrrol. 

Carbonylolefinierungsreaktionen vom WITTIG-, HORNER-EMMONS- 
oder McMURRY-Typ [siehe z.B. HOUBEN-WEYL, Methoden der 
Organischen Chemie, Band 5/1 b "Alkene, Cycloalkene, 
Arylalkene", Thieme, Stuttgart 1972], oder die reduktive 
Verknupfung geeigneter Carbonylderivate (a,a'- 



WO 95/07955 



PCT/EP94/02899 



12 

Dihalogenverbindungen, Thioketone, Diazoketone) [siehe z.B. 
HOUBEN-WEYL, Methoden der Organischen Chemie, Band 5/1 b 
"Alkene, Cycloalkene, Aralkene", Thieme, Stuttgart 1972]. 

2. Die zweite Route beinhaltet die Synthese geeigneter Prapolymere im 
ersten Schritt, gefolgt von einer polymeranalogen Erzeugung der 
gewunschten, erfindungsgema&en Struktur. Dies geschieht durch 
Mischen geeigneter Monomere, die zumindest potentiell die spateren 
Strukturbestandteile (Chromophor- und Spacersegmente) reprasentieren. 
Die Copolymerisation (Cokondensation) der aromatischen und/oder 
olefinischen Monomere fuhrt zu einem Copolymer mit statistischer 
Verteilung der Monomerbausteine. Die Kupplung der Monomerbausteine 
erfolgt hierbei beispielsweise mittels der oben aufgelisteten Methoden zur 
Aryl-Aryl- bzw. Aryl-Olefin-Kupplung. Der Aufbau der Zielstrukturen 
geschieht dann mittels eines polymeranalogen Reaktionsschrittes unter 
Aufbau der erfindungsgemaBen Chromophorsegmente. Hierbei finden 
insbesondere Reaktionen, die zu einer Verbruckung vorhandener 
Monomersegmente unter Ausbildung hochkondensierter, planarer 
Substrukturen fuhren, Anwendung. Dies geschieht bevorzugt durch 
intramolekulare Kondensations- 

(Cyclisierungs-)reaktionen vom FRIEDEL-CRAFTS-Typ (Alkylierung, 
Acylierung [vergleiche z.B. DE-A 41 11 878], Elektronentransfer- 
induzierte Cyclisierungsreaktionen (reduktive und oxidative Kondensation 
[vergleiche z.B. U. Scherf, K. Mullen; Synthesis (1992) 23]), diverse 
Carbonylolefinierungsreaktionen (wie z.B. oben aufgefuhrt) oder mittels 
photochemischer Cyclisierungen (Kondensationen). 

Beispielhaft ist die Synthese eines erfindungsgemaBen Polymers in Schema 1 
dargestellt 
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ErfindungsgemaB werden die aufgefiihrten Polymere in elektrischen, 
elektronischen und elektrooptischen Bauteilen verwendet. Bevorzugt ist die 
Verwendung in elektrooptischen Schalt- und Anzeigevorrichtungen, 
insbesondere solchen, die auf der Elektrolumineszenz beruhen. Besonders 
bevorzugt ist die Verwendung in Vorrichtungen, wie sie beispielsweise in 
WO 90/13148 und EP-A 0 443 861 beschrieben sind. Gegenstand der 
Erfindung sind auch elektrooptische Schalt- und Anzeigevorrichtungen, 
enthaltend ein vorstehend beschriebenes Polymer. 

Die Erfindung wird durch die Beispiele naher erlautert, ohne sie darauf 
beschranken zu wollen. 

Beispiele 

Beispiel 1 

Synthesevorschrift von 




C X0 H 21 C 10 H 21 



2 

Copolymer mit m = 0,60 und n = 0,40 (siehe auch Schema 1) 
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1 . 0,363 g ^^Didecyl^'^B'-dibrom-terephthalophenon (0,5 mmol), 
0,202 g 2,5-Dihexyl-1,4-dibrombenzol (0,5 mmol) und 0,334 g 2,5- 
Dihexyl-1,4-phenylendiboronsaure (1 mmol) werden in 5 ml Toluol gelost 
und unter Inertbedingungen zu 5 ml 2N waBriger Natriumcarbonatlosung 
gegeben. Die Mischung wird zum RuckfluS erhitzt; sodann werden 30 mg 
Tetrakis(triphenylphosphin)-palladium(0) (0,026 mmol) in 5 ml Toluol und 
5 ml n-Butanol zugegeben. Nach 24 h am RuckfluS wird das gebildete 
Polymer durch EingieBen in Methanol gefallt, sauer gewaschen und in 
wenig Toluol aufgenommen. Trocknen der Losung, Einengen und 
Acetonfallung liefern 535 mg (83 %) X. 

2. 200 mg X (0,309 mmol) in 20 ml Toluol werden zu 70 mg 
Lithiumaluminiumhydrid (1,84 mmol, aufgeschlammt in 20 ml THF) 
zugetropft. Nach 30 min. Ruhren bei Raumtemperatur wird vorsichtig mit 
2N-Salzsaure zersetzt und mit Wasser gewaschen. Die organische Phase 
wird getrocknet und zur Trockne eingeengt. Sodann wird Polymer 2 in 
wenig THF aufgenommen und in Wasser ausgefSllt. Ausbeute 167 mg 
(84 %) 2. 

3. 1 63 mg (0,250 mmol) 2 werden in 50 ml Methylenchlorid gelost und mit 
100 mg Bortrifluorid-Etherat (0,700 mmol) versetzt. Nach 5 min werden 
20 ml Ethanol, gefolgt von 50 ml Wasser eingeruhrt. Die organische 
Phase wird sorgfSltig saurefrei gewaschen, getrocknet und eingeengt. Die 
Ausfallung in Aceton ergibt 138 mg (85 %) 3 als hellgelbes, intensiv blau 
fluoreszierendes Pulver. Die mittels GPC bestimmten Molekulargewichte 
(mit Polystyrol als Standard, o-Dichlorbenzol als Losungsmittel) betragen: 
M n = 8000, M w = 15500. Das Emissionsspektrum zeigt zwei Maxima 
bei 454 nm und 480 nm. Die Halbwertsbreite der gesamten Emission 
betragt 60 nm (siehe auch Figur 1). 
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Beispiel 2 



Synthesevorschrift von 




4 R 2 : -1.4-C 6 H 4 -C 10 H n 

R x : -C 6 H U 



0,290 g 4 # 4 w -Dodecyl-2',5'-dibrom-terephthalophenon (0,4 mMol), 0,121 g 2,5 
DihexyM,4-dibrombenzol (0,3 mMol), 97,5 mg 3,6-Dibromcarbazol (0,3 mMol) 
und 0,334 g 2,5-Dihexyl-1,4-phenylendiboronsaure (1 mMol) werden in 
Analogie zu Beispiel 1 zur Reaktion (Reaktionsschritte 1 bis 3) gebracht. 
Ausbeute nach dem 3. Schritt: 303 mg Copolymer 4; M n : 4100; M w : 6200 
(GPC in 1,2-Dichlorbenzol, Eichung mit Polystyrol (PS)-Standards) als gelblich 
gefSrbtes Pulver. 

Beispiel 3 

Synthesevorschrift von 




5 



R 2 : -1.4-C 6 H 4 -C 10 H 21 
R l : -C 6 H X4 
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0,290 g 4,4"-Dodecyl-2\5'-dibrom-terephthalophenon (0,4 mMol), 0,121 g 2,5- 
Dihexyl-1,4-dibrombenzol (0,3 mMoi), 0,114 g 2,5-Bis(4-bromphenyl)-1,3,4- 
oxadiazol (0,3 mMol) und 0,334 g 2,5-Dihexyl-1,4-phenylendiboronsaure 
(1 mMol) werden in Analogie zu Beispiel 1 zur Reaktion (Reaktionschritte 1 bis 
3) gebracht. 

Ausbeute nach dem 3. Schritt: 372 mg Copolymer 5; M n : 18000; M w : 31000 
(GPC in 1,2-Dichlorbenzol, Eichung mit PS-Standards) als schwach hellgelb 
gefarbtes Pulver. 

Beispiel 4 

Elektrolumineszenzvorrichtung mit 60/40 Copolymer 3 aus Beispiel 1 als 
Elektrolumineszenzschicht 

Das nach Beispiel 1 synthetisierte Copolymer 3 wird in Chloroform gelost (30 
mg/ml) und mittels Spin-coating (1000-3000 rpm) auf einen, partiell mit 
elektrisch leitfahigem Indium/Zinn-Oxid (ITO) beschichteten, Glastrager 
aufgebracht, wobei ein homogener transparenter Film mit einer Dicke von 1 50- 
250 nm (gemessen mit DekTak-ll SchichtdickenmeBgerat) gebildet wird, Auf 
diesen Film wird durch Vakuumbedampfung eine zweite Elektrode aus Calcium 
aufgebracht. Beim Anlegen einer elektrischen Spannung zwischen der ITO- 
Elektrode und der Metallelektrode, wobei die Metallelektrode negativ gegenuber 
der ITO-Elektrode gepolt ist, wird hellblaue Elektrolumineszenz beobachtet. Die 
ermittierende Flache der Elektrolumineszenzvorrichtung betragt 5 mm 2 und wird 
definiert durch die Uberlappung der ITO-Elektrode und der Calciumelektrode. 
Die Intensitat der Elektrolumineszenz steigt linear mit dem Strom und die interne 
Quanteneffizienz ist konstant bei Stromdichten uber 0,8 mA/cm 2 . 
Alle Verarbeitungsschritte und Messungen werden unter Intertbedingungen 
durchgefuhrt. Die interne Quanteneffizienz der Elektrolumineszenz wird unter 
Berucksichtigung von Korrekturen fur die Emissionscharakteristik, den 
Offnungswinkel des Detektors, das Streulicht und die Verluste im Substrat 
berechnet. 
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Patentanspruche: 

1. Verwendung eines Copolymers, enthaltend konjugativ verknupfte < 
Chromophor- und Spacersegmente, wobei die Absorption der 
Spacersegmente mindestens 25 nm kurzerwellig ist als die der 
Chromophorsegmente und wobei die Emissionseigenschaften des 

Polymers durch die Emissionseigenschaften der einzelnen 
Chromophorsegmente bestimmt wird, in elektrooptischen Schalt- und 
Anzeigevorrichtungen. 

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali einzelne 
Segmente des Polymers gegeneinander verdrillt sind. 

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2 f dadurch gekennzeichnet, dafc der 
Verdriliungswinkel 10° bis 170° betragt. 

4. Verwendung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Polymer eine alternierende Abfolge von 
Chromophor- und Spacergruppen aufweist. 

5. Verwendung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dalS das Polymer Chromophorsegmente nach mindestens 
einer der Formeln (la) bis (In) enthalt: 
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worin die Symbole bedeuten: 

R 1 H, eine geradkettige Oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis 

* 22 C-Atomen, eine C 6 -C 10 -Arylgruppe Oder die 

Verknupfungsstelle zum benachbarten Spacersegment, 
wobei die Verknupfung so sein muli, daS die Konjugation 
erhalten bleibt; 

R 2 , R 3 , R 4 , R 5 , R 6 R 1 gleich oder verschieden eine geradkettige Oder verzweigte 
Alkoxygruppe mit 1 bis 22 C-Atomen, C 6 -C 10 -Aryioxy, 
NR 1 2 , N0 2 , CN; 

Z 1 0, S, NR 1 , CR 2 2 ; 

Z 2 , Z 3 CR 2 , N; 

X" Cl e , Br e , l e , BF e 4 , PF e 6 , B(Ph) 4 e ; 

Y 



n 1, 2, 3, 4, 5. 

6. Verwendung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Polymer Spacersegmente gemSB mindestens 
einer der Formeln (lia) bis (Ilv) enthalt: 
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dig) 



(Ilh) 



(Hi) 
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(Ilk) (HI) < IIm) 




(IIU) 



(IIV) 
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worin die Symbole Z 1 , Z 2 , Z 3 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 # die in Formel (I) in Anspruch 7 
angegebene Bedeutung haben. 

7. Polymer, enthaltend Struktureinheiten gemaB mindestens einer der 
Formeln (la) bis (In) in Anspruch 5 und Struktureinheiten gemaB 
mindestens einer der Formeln (Ha) bis (llv) in Anspruch 6. 

8. Polymer, enthaltend Chromophorsegmente der Formel (la) in Anspruch 5 
und Spacersegmente gem§S mindestens einer der Formeln (Ha) bis (He) in 
Anspruch 6. 

9. Polymer, enthaltend Chromophorsegmente der Formel (la) in Anspruch 5 
und Spacersegmente gemaB mindestens einer der Formeln (Ha) bis (He) in 
Anspruch 6. 

10. Elektrooptische Schalt- und Anzeigevorrichtung, enthaltend ein Polymer, 
welches konjugativ verknupfte Chromophor- und Spacersegmente enthalt, 
wobei die Absorption der Spacersegmente mindestens 25 nm kurzerwellig 
als die der Chromophorsegmente ist und wobei die 
Emissionseigenschaften des Polymers und dessen Emissionseigenschaften 
durch die Emissionseigenschaften der einzelnen Chromophorsegmente 
bestimmt wird. 
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